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Abstract 



A propelling mechanism for traveling through piping comprises: a motive power device; a plurality of sun 
gears driven in rotation by the motive power device; at least two planet gears meshed with each one of the 
sun gears and rotatably supported at specifically spaced-apart positions to undergo axial rotation about their 
own axes and simultaneously to undergo orbital revolution around the periphery of that sun gear; and a 
plurality of traction wheels with treads rotating together with respective planet gears, the treads being 
pressed into contact with the inner wall surface by the orbital revolution of the planet gears, driving power 
due to the axial rotation of the planet gears being transmitted by way of the treads of the wheels as traction 
to the inner wall surface. A traveling device for operating as a probe to travel through piping with bends and 
branches is constituted by coupling two of the above described propelling mechanisms to front and rear 
ends of a flexible mechanism constituting the main body of the device, which is provided with a control 
device for deflecting the flexible mechanism in steering operation in various directions to navigate smoothly 
through the piping. 
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Prijfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Antriebsaggregat und durch dieses angetriebene Fahrsonde 

(g) Ein Antriebsaggregat zum Ourchfahren einer Rohrleitung 
gemaB der Erfindung weist folgende Merkmale auf: einen 
Antrieb, mehrere durch den Antrieb zur Drehung angetriebe- 
ne Sonnenrader, jeweits mindestens zwei mit jedem Son- 
nenrad kammende Planetenrader, die an bestimmten, von- 
einander entfernten Stellen gelagert sind, so daft sie sich 
axial urn die eigene Achse und gleichzeitig orbital um den 
Umfang der Sonnenrader drehen, und mehrere Antriebsra- 
der mit Laufflachen, die gemeinsam mit den entsprechen- 
den Planetenradern drehen, wobei die Laufflachen durch die 
orbitale Drehung der Planetenrader gegen die Innenwandfla- 
che des Rohres gedriickt werden und die Antriebskraft 
aufgrund der axialen Drehung der Planetenrader uber die 
Laufflachen der Rader als Zugkraft auf die Innenwandflache 
m ubertragen wird. Eine Fahrsonde, die als Inspektionsgerat 
zum Fahren durch ein Rohrleitungsnetz mit Biegungen und 
Abzweigungen betrieben wird, besteht aus der Kopplung 
von zwei der oben beschriebenen Antriebsaggregaten an 
vorderem und hinterem Ende einer biegbaren Vorrichtung, 
die den Hauptkorper der Sonde darstellt und mit einer 
Steuerungseinrichtung zum Abbiegen der biegbaren Vor- 
richtung beim Lenkbetrieb in verschiedene Richtungen ver- 
sehen ist, um sto&frei durch das Rohrleitungsnetz zu fahren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Antriebsaggregat und eine 
durch dieses Aggregat angetriebene Fahrsonde, die 
durch gewundene, rohrfdrmige Durchgange, wie Rohr- 
leitungsnetze, fahrt. Insbesondere bezieht sich die Erfin- 
dung auf ein Antriebsaggregat, das fur die Fortbewe- 
gung Antriebsrader aufweist und frei tenkbar durch ei- 
nen Durchgang mit Biegungen und Verengungen fahren 
kann, wahrend der Druck der Rader auf die innere 
Oberflache des Durchgangs automatisch angepaBt wird. 

In den letzten Jahren wurden bewegte Oberwa- 
chungssonden in MiniaturgroBe zum Durchwandern 
und Inspizieren des Inneren von Rohrleitungsnetzen in 
Anlagen, wie Kernkraftwerken und Chemiewerken, ent- 
wickelt und fur den Einsatz in der Praxis umgesetzt. Bei 
Rohrleitungsnetzen der obigen Art sind haufig kompli- 
zierte Rohrleitungsstrukturen mit zahlreichen T-Gelen- 
ken, Knien und ahnlichem eingesetzt. 

Ferner treten viele Verengungen des Rohrdurchmes- 
sers aufgrund von Ablagerungen yon sich ansammeln- 
dem Material und Veranderungen des Rohrdurchmes- 
sers bei Einbauten, wie Reduzierern, auf. Daraus ergab 
sich eine Notwendigkeit fur eine Fahrsonde, wie ein 
Inspektionsgerat, die wahrend der Fahrt frei biegbar ist 
und gleichzeitig Anderungen des Innendurchmessers ei- 
ner Rohrleitung bewaltigen kann. 

Eine zusatzliche Anforderung ist ferner, daB der eine 
oder die mehreren Antriebsaggregate in einer Fahrson- 
de ausreichend Schleppkraft aufweisen mussen, um mit 
der Fahrsonde verbundene Steuerungs- und Versor- 
gungskabel und ahnliches mitzuziehen. Eine weitere 
Anforderung ist, daO die Fahrsonde ein Rad-Andruck- 
Vorrichtung aufweist, um die Antriebsrader gegen die 
lnnenwandflachen der Rohrleitung zu pressen, so daB 
die Fahrsonde sicher vertikale Rohre hinauffahren kann. 

Um diese Anforderungen zu erfiillen, werden und 
wurden Fahrsonden vorgeschlagen, bei denen elasti- 
sche, Kraft absorbierende Vorrichtungen, wie Federn, 
zwischen Antriebsrader und Antriebseinrichtungen ein- 
gefiigt sind. Bei solchen Fahrsonden lenken die Federn 
aus und gleichen Veranderungen des Rohrdurchmessers 
aus. Es wurde ferner eine Fahrsonde vorgeschlagen, bei 
der Antriebsrader gegen die lnnenwandflachen des 
Rohres gedruckt werden, um die Reibung zwischen den 
Radern und der inneren Rohroberflache zu erhohen und 
dadurch eine groBe Schlepp-(Antriebs-)Kraft zu erzie- 
len. und die dadurch vertikale Rohre hinaufklettern 
kann. 

Bei den oben beschriebenen Fahrsonden ist es jedoch 
notwendig, jedes Rad mit einem eigenen Antrieb zu 
versehen. Dadurch ist die Miniaturisierung der gesam- 
ten Sonde erschwert. Ferner bestimmt sich die oben 
genannte Druckkraft auf die Rader durch den Grad der 
Federkompression. Deshalb steigt mit wachsendem Ge- 
wicht der Sonde die Tragheitskraft der Federn und 
nimmt die periodische Dampfung ab. Daher ist es 
schwierig, die Druckkraft der Rader auf die lnnenwand- 
flachen der Rohrleitung konstant zu halten. Folglich ist 
auch keine stabile Fahrt moglich. 

Weiterhin wird die Druckkraft an Stellen, an denen 
der Innendurchmesser des Rohres klein ist, groB und 
umgekehn an Stellen, an denen der Innendurchmesser 
groB ist, klein, weil sich die erwahnte Druckkraft aus 
dem Grad der Federkompression bestimmt In der Pra- 
xis besteht jedoch die Notwendigkeit fur eine Vorrich- 
tung zum Einstellen der Druckkraft abhangig von der 
Belastung. So eine Vorrichtung muB dann eine groBe 
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Druckkraft abgeben, wenn die Fahrsonde ein vertikales 
I^ohr hinaufsteigt und wenn weitere Ausrustungsteite 
durch die Rohrleitung gezogen werden. 

Eine weitere Schwierigkeit beim Stand der Technik 
5 ist die Komplexitat des Aufbaus der Steuereinrichtung, 
die es moglich machen soli, daB die Fahrsonde sich stoB- 
frei durch Biegungen und Abzweigungen des Rohrlei- 
tungsnetzes bewegt. 

Der Erfindung liegt deshalb attgemein die Aufgabe 

io zugrunde, die vielfaltigen Schwierigkeiten im Stand der 
Technik zu losen. Insbesondere ist es eine Aufgabe der 
Erfindung, eine Fahrsonde mit folgenden vorteilhaften 
Eigenschaften zu schaffen: einfacher Aufbau; die Fahig- 
keit, die Druckkraft der Antriebsrader entsprechend der 

is Last steuerbar einzustellen; die Fahigkeit, sich durch 
schwierige Durchgange, wie vertikale Rohre, zu bewe- 
gen und eine flexible Korperstruktur, die frei biegbar ist 
und sich deshalb leicht durch Biegungen und Abzwei- 
gungen des Rohrleitungsnetzes bewegen kann. 

20 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB einerseits 
durch ein Antriebsaggregat zum Durchfahren eines 
rohrformigen Durchgangs geldst, das gekennzeichnet 
ist durch: einen Antrieb, mehrere durch den Antrieb zur 
Drehung angetriebene Sonnenrader, jeweils mindestens 

25 zwei mit jedem Sonnenrad kammende Planetenrader, 
die an bestimmten, voneinander entfernten Stellen gela- 
gert sind, so daB sie sich axial um die eigene Achse und 
gleichzeitig orbital um den Umfang der Sonnenrader 
drehen, und mehrere Antriebsrader mit Laufflachen, die 

30 gemeinsam mit den entsprechenden Planetenradern 
drehen, wobei die Laufflachen durch die orbitale Dre- 
hung der Planetenrader gegen die Innenwandflache des 
rohrformigen Durchgangs gedruckt werden und die An- 
triebskraft aus der axialen Drehung der Planetenrader 

35 fiber die Laufflachen der Rader als Vortrieb auf die 
Innenwandflache des rohrformigen Durchgangs iiber- 
tragen wird. 

Andererseits wird die Aufgabe erfindungsgemaB 
durch eine Fahrsonde gelost, mit einer biegbaren Vor- 

40 richtung, die einen Hauptkorper der Sonde darstellt und 
ein vorderes und ein hinteres Ende aufweist, mit mehre- 
ren Antriebsaggregaten der beschriebenen Art, die min- 
destens mit dem vorderen und dem hinteren Ende der 
biegbaren Vorrichtung gekoppelt sind, und mit einer 

45 Einrichtung zum gesteuerten Abbiegen der biegbaren 
Vorrichtung in verschiedenen Lenkrichtungen wahrend 
des Fahrbetriebs der Fahrsonde. 

Das Antriebsaggregat der oben beschriebenen An- 
ordnung nach der Erfindung weist folgende Merkmale 

so auf. Die mehreren, mit jedem Sonnenrad kammenden 
Planetenrader sind an entsprechenden Wellen befestigt, 
die jeweils an den auBeren Enden der Arme von L-for- 
migen Winkelhebeln drehbar gelagert sind. An jeder 
dieser Wellen sind ferner mehrere Antriebsrader befe- 

55 stigt. Die orbitale Drehung der Planetenrader bringt die 
Rader mit der Innenwandflache des rohrformigen 
Durchgangs in Kontakt und driickt sie gegen diese, wo- 
durch die Drehung zum Stillstand kommt und demzufol- 
ge die von der axialen Drehung der Planetenrader ver- 

60 ursachte Raderantriebskraf t uber die Antriebsrader und 
deren Laufflachen auf die Innenwandflache des Durch- 
gangs iibertragen wird. Dadurch ist die Kraft, mit der 
die Rader gegen die Innenwandflache gedruckt werden, 
umso grdBer, je groBer die Last in Fahrtrichtung des 

65 Antriebsaggregats oder in die Gegenrichtung ist Da- 
durch wachst die Gegenkraft der Wandflache, und eine 
groBe Antriebs- oder Vortriebskraft kann erreicht wer- 
den. 
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Weiterhin weist die erfindungsgemaBe Fahrsonde ei- 
ne frei abbiegbare, bewegliche Vorrichtung auf, die min- 
destens an ihrem vorderen und ihrem hinteren Ende rnit 
Antriebsaggregaten, wie oben beschrieben, gekoppelt 
ist Die Sonde umfaBt ferner eine Vorrichtung zum ge- 
steuerten Ablenken oder Umbiegen der biegbaren Vor- 
richtung in verschiedene Lenkrichtungen. Dadurch 
kann die Fahrsonde leicht durch Biegungen, Abzwei- 
gungen und Steigleitungen des Durchgangs hindurch- 
fahren. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand bevorzugter, 
in den Zeichnungen dargestellter Ausfiihrungsbeispiele 
mit weiteren Einzelheiten, Vorteilen und Merkmalen 
naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Stirnansicht einer 
Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Antriebsag- 
gregats, 

Fig. 2 eine Seitenansicht, teilweise im Langsschnitt 
wobei einige Teile weggebrochen sind, einer Ausgestal- 
tung einer erfindungsgemaBen Fahrsonde, die durch 
zwei Antriebsaggregate von Fig. 1 angetrieben ist, 

Fig. 3 und 4 schematische Darstellungen in Seitenan- 
sicht des mechanischen Betriebs des Antriebsaggregats, 
wobei die Antriebsrader gegen die Innenwandflache des 
rohrformigen Durchgangs gepreBt werden, 

Fig. 5a eine perspektivische Explosions-Darstellung 
einer rohrformigen elastischen Struktur, die in einer er- 
findungsgemaBen biegbaren Vorrichtung eingesetzt ist, 

Fig. 5b eine schematische perspektivische Darstel- 
lung des Abbiegevorgangs der rohrformigen elastischen 
Struktur, 

Fig. 6 und 7 eine Draufsicht bzw. eine Seitenansicht 
einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Fahrsonde, 

Fig. 8 bis 10 eine Draufsicht, eine Stirnansicht bzw. 
eine Seitenansicht einer weiteren Ausgestaltung der er- 
findungsgemaBen Fahrsonde, und 

Fig. 1 1 eine perspektivische Darstellung eines Ein- 
heitsrings, wobei mehrere hintereinander angeordnet 
verbundene Ringe eine gekoppelte Ringanordnung in 
der biegbaren Vorrichtung einer erfindungsgemaBen 
Fahrsonde bilden. 

Ein Beispiel einer erfindungsgemaBen Fahrsonde 1 ist 
in Fig. 1 in Stirnansicht und in Fig. 2 in Seitenansicht 
gezeigt Diese Fahrsonde 1 weist, als wesentliche Bau- 
teile, mindestens zwei durch eine biegbare Vorrichtung 
8 hintereinander gekoppelte Antriebsaggregate 2 (z. B. 
2A und 2B) auf. 

Jedes Antriebsaggregat 2 umfaBt einen elektrischen 
Motor 4 und eine Gruppe aus vier Rad-Antriebsvorrich- 
tungen 5, die mit einem Ende 4a des Motors 4 verbun- 
den und an diesem gelagert sind und mit der Lauferwel- 
le des Motors 4 gekoppelte, bewegliche Teile aufweisen, 
so daB sie durch diesen angetrieben werden. Das andere 
Ende des Motors 4 ist mit der obengenannten biegbaren 
Vorrichtung 8 verbunden. 

Die gesamte Fahrsonde 1 ist so aufgebaut, daB sie in 
einem langlichen, rohrformigen Durchgang, wie dem In- 
neren eines Rohres 7, betrieben werden kann. Im fol- 
genden ist die Richtung eines solchen Durchgangs der 
Lange nach mit "Langsrichtung", sowohl des Durch- 
gangs, als auch der Fahrsonde 1 bezeichnet. Die Rich- 
tung der Achse oder axialen Mittellinie des Rohres 7 
und die Richtung der Drehachse des Motors 4 sind par- 
allel. 

Ein Lagerblock 9 in der Form eines quadratischen 
Tubus ist an dem einen, durch die Rad-Antriebsvorrich- 
tung 5 gelagerten Ende 4a des Motors 4 befestigt Die- 



ser Block 9 ist so ausgebildet, daB er eine mit der Laufer- 
welle des Motors 4 gekoppelte und koaxial mit der Lau- 
ferwellenachse ausgerichtete Schnecke 10 aufnehmen 
kann. Die vier identischen Rad-Antriebsvorrichtungen 5 
5 sind symmetrisch in einer kreuzformigen Gruppe urn 
die Achse der Schnecke 10 angeordnet. Diese vier Rad- 
Antriebsvorrichtungen 5 weisen jeweils Schneckenge- 
triebe oder Schneckenrader 1 1 auf, die in kreuzformig 
durch die Achse der Schnecke 10 verlaufenden Ebenen 

to liegen, und mit der Schnecke 10 kammen. 

Jedes Schneckenrad 11 ist mit seiner Mitte an einer 
Welle 12 befestigt, die drehbar durch an einer Oberfla- 
che des Lagerblocks 9 befestigte Lager 13 gelagert ist. 
Die gegenuber liegenden Enden jeder Welle 12 erstrek- 

15 ken sich uber die Lager 13 hinaus nach auBen und lagern 
jeweils L-formige oder gewinkelte Hebel 14 an deren 
mittleren FCrummungen. An beiden Seiten jedes Schnek- 
kenrades 1 1 und parallel zu diesem sind also zwei L-for- 
mige Hebel 14 angeordnet Jeder L-formige Hebel 14 

20 hat zwei Arme gleicher Lange. Diese beiden Arme des 
Hebels 14 auf einer Seite des Schneckenrades 1 1 und die 
beiden Arme des Hebels 14 auf der gegenuberliegenden 
Seite desselben Schneckenrades 11 lagern an ihren au- 
Beren Enden drehbar zwei parallele Achswellen 16, die 

25 zur Welle 12 parallel sind. 

In ihrem mittleren Bereich ist jede Achswelle 16 mit 
einem zwischen die beiden Hebel 14 eingefugten An- 
triebsritzel 15 verbunden und lagert dieses, wobei die 
Achswelle 16 drehbar an den Hebeln 14 gelagert ist 

30 Dieses Antriebsritzel 15 kammt mit und wird angetrie- 
ben durch das Schneckenrad 11 derselben Rad-An- 
triebsvorrichtung 5. Ein Rad 6 ist an den beiden entge- 
gengesetzten Enden jeder Achswelle 16 befestigt. Jedes 
Rad 6 hat eine Umfangs-Laufflache aus einem elasti- 

35 schen und haltbaren Werkstoff, wie Siliziumgummi. Je- 
des Antriebsaggregat 2 ist also mit 16 Radern 6 verse- 
hen, die durch die vom Motor 4 erzeugten und uber die 
Schnecke 10, die vier Schneckenrader 11, die acht An- 
triebsritzel 15 und die acht Achswellen 16 ubertragenen 

40 Antriebskraft angetrieben werden. Die Rader 6 wirken 
als Antriebsrader zum Antreiben des Antriebsaggregats 
2 zu einer Fahrbewegung. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Fahrsonde 1 sind zwei 
identische Antriebsaggregate 2A und 2B mit entgegen- 

45 gesetzter Antriebsrichtung hintereinanderliegend mit 
den entgegengesetzten Enden einer biegbaren Vorrich- 
tung 8 gekoppelt Diese lenkfahige biegbare Vorrich- 
tung 8 ist mit den Antriebsaggregaten 2A und 2B uber 
zylindrische Kupplungen 17 gekoppelt, durch welche 

so die Aggregate 2A und 2B einheitlich verbunden sind. 

Bei diesem Beispiel weist die biegbar Vorrichtung 8 
ein Fluid-Verstellorgan in der Form eines elastischen 
Tubus 18 auf t das sich durch Anpassen des Innendrucks 
in jede beliebige Richtung krummen oder um eine Kur- 

55 ve biegen kann. Im folgenden ist der Aufbau dieses ela- 
stischen Tubus beschrieben. 

Mit Bezug auf Fig. 3 und 4 soil nun der Fahrbetrieb 
der Rad-Antriebsvorrichtung 5 beschrieben werden. 
Fig. 3 und 4 sind schematische Seitenansichten, die zwei 

eo diametral entgegengesetzte Rad-Antriebsvorrichtun- 
gen 5 der vier Vorrichtungen 5 in einem Antriebsaggre- 
gat 2 zeigen. 

Aufgrund des beschriebenen Aufbaus des Antriebs- 
aggregats 2 mit den vier Rad-Antriebsvorrichtungen 5 
65 haben jedes Schneckenrad 11 und die zwei mit diesem 
kammenden Antriebsritzel 15 zueinander die Beziehung 
von Sonnenrad und Planetenradern. Wenn die Schnecke 
10 vom Motor 4 zur Drehung angetrieben wird, dreht 
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sie jedes der vier Schneckenrader tl. Folglich dreht 
jedes mit dem entsprechenden Schneckenrad tl kam- 
mende Antriebsritzel 15 um seine eigene Drehachse in 
Pfeilrichtung A. Im Einklang mit dieser Drehung jedes 
Antriebsritzels 15 dreht es auch in Pfeilrichtung B ent- 
lang dem auBeren Umfang seines Schneckenrades 1 1. 

Wie bereits beschrieben, ist jedes Antriebsritzel t5 
koaxial an zwei Radern 6 befestigt Das hat zur Folge, 
daB eine leichte Drehung des Antriebsritzels 15 in Rich- 
tung B die AuBenseite eines Rades 6 in Kontakt mit der 
Innenwandflache 7A des Rohres 7 bringt und gegen 
diese driickt, wie in Fig. 4 gezeigt ist. Dadurch kommt 
die Drehung des Zahnritzels 15 zum Stillstand. Daraus 
ergibt sich, daB nur ein von der Drehung des Antriebs- 
ritzels 5 um seine eigene Achse erzeugtes Drehmoment 
auf die Rader 6 ubertragen wird, wodurch das Antriebs- 
aggregat 2 zum Fahren in Pfeilrichtung C gebracht wird. 

Im Folgenden wird die Wirkung der resultierenden 
Gegenkrafte der Innenwandflache 7A des Rohres 7 auf 
die Rader 6 dabei betrachtet Wie beschrieben, werden 
die Rader 6 gegen die Innenwandflache 7A gedriickt. In 
diesem besonderen Zustand bei dem der Druck in die 
der Bewegungsrichtung des Antriebsaggregats 2 entge- 
gengesetzten Richtung zunimmt, wirken auf die Rader 6 
die ICrafte in Pfeilrichtung D von Fig. 4. Dadurch wer- 
den die diesen Radern 6 zugeordneten Winkelhebel 14 
zur Drehung in Pfeilrichtung B gezwungen. Dadurch 
erhoht sich die Druckkraft der Rader 6 gegen die Innen- 
wandflache 7A weiter. Dadurch kann ausreichend Wi- 
derstandskraft in der Form von Gegenkraft aufgebaut 
werden. Das Antriebsaggregat 2 kann so beispielsweise 
vertikale Rohre hinaufsteigen, ohne daB seine Rader 6 
abgleiten. 

Wenn im Gegensatz dazu der auf die Antriebseinheit 
2 ausgeiibte Druck klein ist, besteht nur leichter Rad- 
kontakt und wird auch die Druckkraft klein. Dadurch 
wird auch die Widerstandskraft der Innenwandflache 
7A klein. Die Rader 6 werden also mit groBer Sicherheit 
nicht mit einer ubermaBigen Kraft gegen die Rohrin- 
nenwandflache 7A gedriickt, wodurch das Antriebsag- 
gregat 2 die Fahrsonde 1 antreiben kann, wahrend seine 
Rader 6 mit hohem Energiewirkungsgrad drehen. 

Dabei drehen die Rader 6 jeweils um ihre Wellen 12, 
bis sie mit der Rohrinnenwandfiache 7A in Kontakt 
kommen. Deshalb kann sich das Antriebsaggregat 2 
leicht an Veranderungen des Rohrdurchmessers anpas- 
sen. Entsprechend wird die Druckkraft der Rader 6 pas- 
send fur jeden Rohrdurchmesser angepaBt 

Im folgenden ist der in der biegbaren Vorrichtung 8 
eingesetzte elastische Tubus 18 mit Bezug auf Fig. 5a 
und 5b beschrieben. 

Wie in Fig. 5a gezeigt, weist der elastische Tubus 18 
folgende Merkmale auf: einen eine auBere Rohrwand 
bildenden, elastischen Rumpf 19; einen Stirnstecker 20 
und einen Basisstecker 21, die an den Enden des elasti- 
schen Rumpfes 19 befestigt sind; und drei Verbindungs- 
rohrchen 22a, 22b und 22c. Der elastische Rumpf 19 ist 
ein einteilig ausgebildeter Tubus mit drei elastischen 
Einheitsrohren 23a, 23b und 23c identischer Form mit 
sektorfdrmigem Querschnitt, die in ihrer axialen Rich- 
tung parallel zueinander fest verbunden sind. Durch die- 
sen Aufbau werden drei sich in Langsrichtung des elasti- 
schen Tubus 18 erstreckende elastische Trennwande 24, 
25 und 26 im Inneren des Tubus 18 durch die verbun- 
denen elastischen Rohre gebildet. Dadurch bilden die 
drei Trennwande drei Druckkammern 27, 28 und 29 im 
Inneren des elastischen Tubus 18. 

Ferner ist um die auBere Oberflache der elastischen 



Einheitsrohre 23a, 23b und 23c eine Verstarkungsfaser 
30 schraubenfdrmig eng gewickelL Die auBere Oberfla- 
che dieser Faserschicht 30 wird von einem Siliziumgum- 
mifilm 31, einem elastischen Werkstoff, bedeckt. Auf- 
5 grund dieses Aufbaus weist der elastische Tubus 18 ani- 
sotrope Elastizitatseigenschaften aufgrund der kombi- 
nierten Wirkung der Verstarkungsfaser 30 und des Sili- 
ziumgummifilms 31 auf. Die Richtung des niedrigen Ela- 
stizitatsmoduls fallt im wesentlichen mit der axialen 

io Richtung L des elastischen Tubus 18 zusammen. Da- 
durch ist dieser Tubus 18 leicht in seiner axialen Rich- 
tung streckbar, jedoch nicht in der zur axialen Richtung 
L senkrechten radialen Richtung R, weil der Elastizitats- 
modul in Richtung R wegen der begrenzten Verfor- 

15 mung der Verstarkungsfaser 30 zunimmt. 

Weiterhin ist der Stirnstecker 20 aus einem Werk- 
stoff, wie Metall, hergestellt und mit sektorformigen Ab- 
schnitten ausgebildet, um jeweils in die offenen Stirn- 
enden der Druckkammern 27, 28 und 29 zu passen und 

20 diese dadurch abzudichten. Im Basisstecker 21 sind Be- 
festigungsldcher 21a, 21b und 21c parallel zur Langs- 
richtung an mit den Druckkammern 27, 28 und 29 zu- 
sammenfallenden Stellen ausgebildet. Die Stirnenden 
der Verbindungsrohrchen 22a, 22b und 22c sind in diese 

25 Befestigungslocher 21a, 21b und 21c eingepaBt und mit 
dem Stirnstecker 21, beispielsweise durch ein Klebemit- 
tel, dicht verbunden. Dadurch steht das Innere dieser 
Verbindungsrohrchen mit deren entsprechenden 
Druckkammern in Verbindung, ist aber nach auBen ab- 

30 gedichtet. 

Die anderen Enden dieser Verbindungsrohrchen 22a, 
22b und 22c sind mit einer Steuereinrichtung mit einer 
Druckquelle (beide nicht gezeigt) verbunden. Die 
Steuereinrichtung wird so betrieben, daB sie den Druck 

35 eines durch jedes Verbindungsrohrchen 22 zu dessen 
entsprechender Druckkammer geleitetes Druckfluids 
regelbar einstellt. 

Der elastische Tubus 18 mit dem beschriebenen Auf- 
bau wird in folgender, mit Bezug auf Fig. 5b beschriebe- 

40 ner Weise betrieben. 

Zunachst wird der Fall betrachtet, bei dem der Druck 
des Stellfluids von der Druckquelle uber die Steuerein- 
richtung und durch das Verbindungsrohrchen 22a zur 
Druckkammer 27 geleitet wird. Dadurch erhoht sich der 

45 Druck in der Druckkammer 27 und die Wande der Kam- 
mer 27 dehnen sich in axialer Richtung. Folglich biegt 
sich der elastische Tubus 18 aufwarts in die in Fig. 5 
gezeigte Richtung A und nimmt den gestrichelt darge- 
stellten Zustand an. 

so Wenn, bei diesem Zustand des elastischen Tubus 18, 
der Druck in der Druckkammer 29 durch Druckzufuh- 
rung durch das Verbindungsrohrchen 22c erhoht wird, 
biegt sich das elastische Tubus 18 in Richtung B oder in 
die Bildebene von Fig. 5b hinein. Durch Verandern der 

55 Druckkombination der den drei Druckkammern 27, 28 
und 29 zugefuhrten Drucke kann so der elastische Tu- 
bus 18 in jede gewunschte Richtung gebogen werden. 
Ferner kann durch gleichmaBiges Erhohen der Drucke 
in den drei Druckkammern der elastische Tubus linear 

60 in die axiale Richtung L verlangert werden. 

Durch Einsatz der Eigenschaften eines anisotropen 
elastischen Werkstoffs und gleichzeitiges Steuern der 
Drucke in den drei Druckkammern kann der elastische 
Tubus 18 gesteuert betrieben werden, um gleichzeitig 

65 die Verformungen Biegen und Strecken/Zusammenzie- 
hen anzunehmen. 

Bei der Herstellung des elastischen Tubus 18 werden 
die elastischen Einheitsrohre 23a, 23b und 23c, um wel- 
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che die Verstarkungsfaser gewickelt wurde, fest verbun- 
den und dann mit einem Silikongummifilm 31 bedeckt 
Ahernativ, konnen die elastischen Einheitsrohre auch 
ohne die Umwicklung der Verstarkungsfaser verbunden 
und dann als Ganzes mit der Verstarkungsfaser umwik- 
kek und darauf mit dem Siliziumgummifilm bedeckt 
werden. 

Ferner ist die Anzahl der Druckkammern des elasti- 
schen Tubus 18 nicht, wie beim obigen Beispiel, auf drei 
beschrankt, sondern kann auch zwei oder vier betragen. 

Nachfolgend ist der Fall betrachtet, bei dem die in 
Fig. 2 gezeigte Fahrsonde durch ein Rohrknie fahrt. Die 
Sonde 1 kann dann leicht durch das Knie hindurchkom- 
men, wenn der elastische Tubus 18 so gestaltet ist, daB 
er sich der Krummung des Knies anpaBt. Der elastische 
Tubus 18 selbst kann sich beim Fahren der Fahrsonde 1 
elastisch biegen. Wenn er durch eine Kniestelle mit 
leichter Krummung, d. h. mit einem Krummungsradius 
der Rohrachse, der das dreifache oder mehr des inneren 
Rohrdurchmessers betragt, biegt sich der elastische Tu- 
bus 18 leicht, auch wenn kein Druck auf die Druckkam- 
mern gegeben wird, um den Tubus zu biegen. 

Fur den Fall, daB die Fahrsonde 1 sich durch eine 
T-Abzweigung eines Rohres krummen und hindurch- 
fahren muB, kann eine miniaturisierte TV-Kamera am 
Stirnende der Sonde befestigt sein. Dann kann die Fahr- 
sonde mittels einer handbedienten Fernsteuerung ge- 
lenkt werden, wobei das von der TV-Kamera iibertrage- 
ne Bild auf einem Bildschirm dargestellt und vom Bedie- 
ner uberwacht wird. Wenn ein Abbiegevorgang an einer 
Rohrabzweigung beendet ist, wird der elastische Tubus 
18 so gesteuert, daB er seine spezifische Krummung 
beibehalt, bis die auBeren Rader der Vorderrader 6 der 
Fahrsonde 1 die Ecke der Rohrabzweigung passiert ha- 
ben. Darauf wird die Krummung des elastischen Tubus 
18 allmahlich vermindert. 

Mit Bezug auf Fig. 6 und 7 ist im folgenden eine ande- 
re Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Fahrsonde 
beschrieben. 

Bei dieser Ausfiihrung sind Anordnungen, von denen 
jede eine Antriebseinheit 2 und eine damit einheitlich 
verbundene, biegbare Vorrichtung 8 aufweist, in verti- 
kal entgegengesetzte Richtungen weisend zusammen- 
gekoppelt Die so aufgebaute Fahrsonde kann in zwei 
Richtungen fahren. Von den so angeordneten Kompo- 
nenten weist die Antriebseinheit 2 denselben Aufbau 
auf wie die des vorhergehenden Beispiels. Deshalb ist 
nunmehr die biegbare Vorrichtung 8 beschrieben. Die 
beiden biegbaren Vorrichtungen 8A und 8B weisen den- 
selben Aufbau und dieselbe Gestalt auf und sind in verti- 
kal entgegengesetzte Richtungen weisend gekoppelt. 
Im folgenden ist der Aufbau der biegbaren Vorrichtung 
8A beschrieben. 

Bei der in Fig. 6 und 7 gezeigten Vorrichtung 8A 
weist ein Lagerbugel 33 eine flache Grundplatte und 
zwei voneinander entfernte, senkrecht von der Basis 
abstehende Flansche auf und ist mit seiner Grundplatte 
an den vorderen (in der Darstellung von Fig. 6 und 7 
linken) Stirnseiten der parallel angeordneten Motoren 
32a und 32b befestigt Die zwei Fiansche des Bugels 33 
tragen koaxial angeordnete Lager. Am hinteren Ende 
der Antriebseinheit 2A ist das Ansatzteil eines Lagerbu- 
gels oder -gabel 34 fest angebracht. Die beiden Arme 
dieser Gabel 34 tragen an ihren Enden ebenfalls koaxial 
angeordnete Lager. Die Achse der von dem Lagerbugel 
33 getragenen Lager und die Achse der von der Lager- 
gabel 34 getragenen Lager schneiden sich senkrecht. 
Durch die beiden Flansche des Bugels 33 und die Arme 



der Gabel 34 wird ein Kardangetriebe gebildet, der zur 
Drehung um die genannte sich schneidenden Achsen 
schwenkbar gelagert ist Dieses Kardangetriebe bein- 
haltet eine Zahnradfolge. 

s Die Motoren 32a und 32b sind parallel angeordnet 
und durch eine Kuppelstange 35 mit den elektrischen 
Motoren 32c und 32d der biegbaren Vorrichtung 8B 
gekoppelt. Die vier Motoren 32a, 32b, 32c und 32d sind 
zueinander parallel angeordnet Dabei dienen die Moto- 

io ren 32a und 32b als Antriebsmotoren zum Biegen der 
biegbaren Vorrichtung 8A. An den Enden der Laufer- 
wellen dieser Motoren 32a und 32b sind Schnecken 36a 
und 36b angebracht. Zwei Schneckenrader 37a und 37b 
sind drehbar an den Lagerabschnitten des Lagerbugels 

is 33 gelagert, so daB sie einander gegenuber liegen und 
mit den entsprechenden Schnecken 36a und 36b kam- 
men. Weiterhin sind Kegelzahnrader 38a und 38b ko- 
axial an den Innenseiten der Schneckenrader 37a und 
37b befestigt. Zusatzlich ist ein Kegelzahnrad 39 an dem 

20 Ende des oberen (wie in Fig. 7 gezeigt) Armes der La- 
gergabel 34 befestigt, um gleichzeitig mit beiden Kegel- 
zahnradern 38a und 38b zu kammen. 

In Fig. 7 wurden Teile der biegbaren Vorrichtung 8A 
weggebrochen, um die Teile in Schnittdarstellung zu 

25 zeigen und dadurch die Kegelr&der 38 und 39 offenzule- 
gen, die sonst verdeckt waren. 

Die biegbare Vorrichtung 8 stellt, wie oben beschrie- 
ben, ein Differentialgetriebe dar. Daher kann beim Um- 
schalten der Drehrichtung der Motoren 32a und 32b, um 

30 durch bestimmte Winkel zu drehen, die Antriebseinheit 
2 sowohl auf oder ab, als auch nach links oder rechts 
geschwenkt werden. 

Das Differentialgetriebe wird auf folgende Weise be- 
trieben, um die Schwenkbewegungen der Antriebsein- 

35 heit 2 zu bewirken. 

Zunachst soli die Schwenkbewegung in Pfeilrichtung 
B von Fig. 6 erlautert werden. Um diese Bewegung zu 
erzeugen, werden die Motoren 32a und 32b in entgegen- 
gesetzte Richtungen gedreht Dadurch drehen die 

40 Schneckenrader 37a und 37b in entgegengesetzte Rich- 
tungen, und ihre Drehungen werden uber die Kegel- 
zahnrader 38a und 38b iibertragen, um das Kegelrad 39 
um einen bestimmten Winkel zu drehen. Daraus ergibt 
sich eine Kopfschwenkbewegung der Antriebseinheit 2 

45 relativ zu den Motoren 32a und 32b in eine bestimmte 
Richtung. Durch Umkehren der oben beschriebenen 
Drehrichtung der Motoren 32a und 32b kann die An- 
triebseinheit 2 in die entgegengesetzte Richtung ge- 
schwenkt werden. 

so Die Antriebseinheit 2 wird in die in Fig. 7 mit A be- 
zeichnete Richtung geschwenkt, indem die Motoren 32a 
und 32b in dieselbe Richtung drehen. Wan rend dieses 
Vorgangs drehen die beiden Kegelrader 38a und 38b, 
die innerhatb des Differentialgetriebes gegeneinander 

55 wirken, in dieselbe Richtung, und das mit diesen kam- 
mende Kegelrad 39 wird am Drehen gehindert Folglich 
wird die auf das Differentialgetriebe ubertragene Dre- 
hung in eine Drehung der Schneckenrader 37a und 37b 
umgesetzt Daraus entsteht die Kopfschwenkbewegung 

eo der Antriebseinheit 2A in Pfeilrichtung A. 

Durch Umschalten der Drehrichtung der Motoren 
32a und 32b kann die Antriebseinheit 2 also so betrieben 
werden, daB sie sowohl aufwarts und abwarts, als auch 
nach links und nach rechts schwenkt. 

65 Durch Betatigen der biegbaren Vorrichtungen 8A 
und 8B in Kombination kann die gesamte Fahrsonde so 
betrieben werden, daB sie einen gewunschten geboge- 
nen oder gekrummten Zustand annimmt 
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Nachfolgend ist mit Bezug auf Fig. 8 bis 11 ein Bei- 
spiel einer biegbaren Vorrichtung, bei der eine Kupp- 
iungsringanordnung an Stelle der biegbaren Vorrich- 
tung mit dem oben beschriebenen Differentialgetriebe 
eingesetzt ist, um der Fahrsonde die Flexibilitat zu ge- 
ben. 

Wie in Fig. 8 und 10 gezeigt, sind bei dieser Fahrson- 
de zwei Antriebseinheiten 2A und 2B durch eine biegba- 
re Vorrichtung mit einer Kupplungsringanordnung 40 
miteinander verbunden. Diese Kupplungsringanord- 
nung 40 umfaBt mehrere Einheitsringe 42 mit darin al- 
ternierend ausgebildeten Schwenklochern 41a und 41b, 
deren Achsen zueinander senkrecht stehen. Diese Ein- 
heitsringe 42 sind nacheinander durch Verbindungsstif- 
te 43 verbunden, welche durch die Schwenklocher 4! a 
und 41b gehen, um die Kupplungsringanordnung 40 zu 
bilden. 

An der Innenwandflache jedes Einheitsrings 42 sind 
vier Drahtseilfuhrungen 42a, 42b, 42c und 42d in regel- 
maBigen Abstanden um den Ring angeordnet vorgese- 
hen. Jede dieser Drahtseilfuhrungen weist ein Fiihrungs- 
loch auf, um jeweils eines von vier Stellkabeln Wl, W2, 
W3 und W4 zu fuhren, welches sich in LSngsrichtung 
durch das Innere der Kupplungsringanordnung 40 er- 
streckt Durch Bewegen dieser Drahtseile jeweils in 
Langsrichtung kann die biegbare Kupplungsringanord- 
nung 40 in jede gewiinschte Richtung gebogen werden, 
wie im folgenden beschrieben. 

Die vier Drahtseile Wl bis W4 sind auf folgende Wei- 
se angeschlossen und werden wie folgt betatigt. 

Wie in Fig. 8 und 10 dargestellt, sind die Stellkabel 
Wl und W2 oben und unten an der Kupplungsringan- 
ordnung 40 angeordnet. An ihren vorderen (linken) Ab- 
schnitten sind diese Kabel Wl und W2 um obere und 
untere Enden eines am hinteren Ende der Antriebsein- 
heit 2A befestigten Rahmens und dann um obere und 
untere Spannrollen 45 gefuhrt, um auf eine Spulenrolle 
46 gewickelt und an dieser befestigt zu werden. Die 
hinteren Enden der Kabel Wl und W2 sind am hinteren 
Ende der Kupplungsringanordnung 40, und zwar an de- 
ren Verbindung zum vorderen Ende der Antriebseinheit 
2B, verankert. 

Die Stellkabel W3 und W4 sind ihrerseits an den ge- 
genuberliegenden Seiten der Kupplungsringanordnung 
40 angebracht. Mit ihren hinteren Abschnitten sind die- 
se Kabel W3 und W4 um obere und untere Enden eines 
an dem vorderen Ende der Antriebseinheit 2B befestig- 
ten Fiihrungsrahmen 47 und dann um obere und untere 
Spannrollen 48 gefuhrt, um auf eine Spulenrolle 49 ge- 
wickelt und an dieser befestigt zu werden. Die vorderen 
Enden der Kabel W3 und W4 sind am vorderen Ende 
der Kupplungsringanordnung 40, und zwar an deren 
Verbindung zum hinteren Ende der Antriebseinheit 2A, 
verankert. 

Die Spulenrollen 46 und 49 kdnnen jeweils durch 
elektrische Motoren 50 und 51 angetrieben werden, um 
um einen bestimmten gewiinschten Winkel zu drehen. 

Die beschriebene Kupplungsringanordnung 40 wird 
auf folgende Weise gebogen, um die Antriebseinheit 2A 
in Pfeilrichtung A zu schwenken. Zunachst wird der 
Motor 50 betatigt, um die Spulenrolle 46 um einen be- 
stimmten Winkel in Pfeilrichtung C zu drehen, wie in 
Fig. 9 gezeigt Wegen der entgegengesetzten Stellun- 
gen der beiden Stellkabel Wl und W2 wird das Kabel 
Wl aufgewickelt, wahrend das Kabel W2 abgewickelt 
und ausgegeben wird. Dabei schwenken die Einheitsrin- 
ge 42 der Kupplungsringanordnung 40 leicht an den 
Verbindungsstiften 43. Der Freiraum auf der Oberseite 



wird klein. Gleichzeitig wird der Freiraum auf der Un- 
terseite groB. Daraus ergibt sich insgesamt, daB die 
Ringanordnung 40 zu einer Krummung mit einer Kon- 
vexitat auf der Unterseite gebogen wird 

5 Wenn dagegen die Spulenrolle 46 in die entgegenge- 
setzte Richtung D gedreht wird, wird das Kabel W2 
aufgewickelt, wahrend das Kabel Wl abgewickelt wird. 
Folglich erfahren die Einheitsringe 42 und die Ringan- 
ordnung 40 einen Biegevorgang, der dem Beschriebe- 

10 nen entgegengesetzt ist. Daraus ergibt sich insgesamt, 
daB die Ringanordnung 40 zu einer Krummung mit ei- 
ner Konvexitat an der Oberseite gebogen wird. 

Auf ahnliche Weise kann die Antriebseinheit 2B 
durch entsprechendes Steuern des Motors 51, so daB er 

15 in die eine oder die entgegengesetzte Richtung dreht, in 
beide Pfeilrichtungen B geschwenkt werden. Daraus er- 
gibt sich insgesamt, ahnlich wie oben beschrieben, daB 
die Kupplungsringanordnung 40 zu einer Krummung 
gebogen werden kann, mit einer Konvexitat auf der 

20 einen oder der anderen Seite der Anordnung. 

Bei dem gegebenen Beispiel sind Kabelspulmotoren 
50 und 51 eingesetzt. Zusatzlich sind elektrische Moto- 
ren 52 zum Antreiben der Rader 6 eingesetzt Zum Befe- 
stigen dieser Motoren 52 jeweils zwtschen angrenzen- 

25 den Radern 6 sind die Rader in Winkeln von 120 Grad 
zueinander in axialer Richtung der Fahrsonde 1 gese- 
hen, angeordnet Deshalb ist jeder Antriebsmotor 52 
nicht direkt mit einer Schnecke gekoppelt, sondern 
ubertragt seine Antriebskraft auf die Schnecke uber ei- 

30 ne Obertragungseinrichtung mit einer Antriebsscheibe 
53, einem Endlosriemen 54 und einer Abtriebsscheibe 
55. Die oben beschriebene Anordnung der Teile ist inso- 
fern vorteilhaft, daB die Gesamtlange jeder Antriebsein- 
heit 2 kleingehalten werden kann und Raum zum An- 

35 bringen von Ausriistung, wie einer Miniatur-Fernsehka- 
mera, bleibt 

Die vorhergehende Beschreibung hat Ausgestal- 
tungsbeispiele der erfindungsgemaBen Fahrsonde ange- 
geben, die durch ein horizontales Rohr fahrt, als ein 

40 Beispiel, und die Richtungen aufwarts, abwarts, links 
und rechts wurden willkurlich auf dieser Grundlage fest- 
gelegt Diese Richtungen wurden jedoch nur der Ein- 
fachheit halber zur Angabe relativer Positionen und An- 
ordnungen verschiedener Bestandteile gewahlt und sol- 

45 len den mechanischen Aufbau der Fahrsonde nicht be- 
schranken. 

Wie beschrieben, sind bei der erfindungsgemaBen 
Fahrsonde eine Vielzahl von SonnenrSdern, mindestens 
zwei Planetenrader, die, wahrend sie sich selbst drehen, 

50 um jedes Sonnenrad drehen, und Rader im Antriebsag- 
gregat vorgesehen und so aufgebaut, daB der Druck, mit 
dem die Rader gegen die Innenwandflache des Rohres 7 
driicken, automatisch an die Last angepaBt wird. Da- 
durch kann zu jeder Zeit angemessener Raddruck er- 

55 zielt werden, und ist stoBfreies und stabiles Fahren si- 
chergestellL 

Ferner ist bei der erfindungsgemaBen Fahrsonde eine 
biegbare Vorrichtung vorgesehen, die das freie Biegen 
des Hauptkorpers der Sonde ermoglicht. Mindestens an 

eo dem vorderen und dem hinteren Ende dieses Korpers 
sind Antriebsaggregate, wie oben beschrieben, gekop- 
pelt Durch Biegen der biegbaren Vorrichtung kann die 
Sonde gleichzeitig angetrieben und gelenkt werden. Da- 
durch wurde eine einfache und leistungsfahige Antriebs- 

65 einrichtung geschaffen, wobei die Fahrsonde so ange- 
trieben werden kann, daB sie leicht durch Biegungen 
und Abzweigungen der Rohrleitung 7 hindurchgeht 
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Patentanspriiche 

1. Antriebsaggregat (2) zum Durchfahren eines 
rohrfdrmigen Durchgangs(7) mit lnnenwandflache, 
gekennzeichnet durch: 5 
einen Antrieb (4), 

mehrere durch den Antrieb (4) zur Drehung ange- 
triebene Sonnenrader (11), 

jeweils mindestens zwei mit jedem Sonnenrad (11) 
kammende Planetenrader (15), die an bestimmten,' io 
voneinander entfernten Stellen gelagert sind, so 
daD sie sich axial um die eigene Achse und gleich- 
zeitig orbital um den Umfang der Sonnenrader (11) 
drehen, und 

mehrere Antriebsrader (6) mil Laufflachen, die ge- 15 
meinsam mit den entsprechenden Planetenradern 
drehen, wobei die Laufflachen durch die orbitale 
Drehung der Planetenrader gegen die lnnenwand- 
flache (7A) gedriickt werden, und 
die Antriebskraft aufgrund der axialen Drehung 20 
der Planetenrader (11) iiber die Laufflachen der 
Rader(6) als Vortrieb auf die lnnenwandflache (7A) 
ubertragen wird. 

2. Antriebsaggregat nach Anspruch 1, bei dem die 
mit jedem der Sonnenrader (1 1) kammenden Plane- 25 
tenrader (15) an entsprechenden Wellen (16) befe- 
stigt sind, die jeweils auf den auBeren Enden der 
Arme von L-formigen Winkelhebeln (14) gelagert 
sind, die ihrerseits an ihren mittleren Kriimmungen 
schwenkbar gelagert sind, um um eine mit der 30 
Drehachse des entsprechenden Sonnenrades (11) 
zusammenfallende Achse zu schwenken, und bei 
dem auch eine Mehrzahl von Antriebsradern (6) an 
jeder Welle (16) befestigt ist, wobei einige der Ra- 
der (6) durch eine durch die orbitale Drehung ent- 35 
stehende Kraft mit der lnnenwandflache (7A) in 
Haftkontakt gebracht werden, wodurch die Dre- 
hung zum Stillstand kommt und demzufolge im we- 
sentlichen die gesamte, von den Sonnenradern (11) 
ausgeiibte Kraft iiber die axiale Drehung der Pla- 40 
netenrader auf die so angedruckten Rader(6) uber- 
tragen wird. 

3. Fahrsonde mit 

einer lenkbaren Verbindungseinrichtung, die einen 
Hauptkorper der Sonde (1) darstellt und ein vorde- 45 
res und ein hinteres Ende aufweist, wobei mehrere 
Antriebsaggregate (2) mit mindestens dem vorde- 
ren und dem hinteren Ende gekoppelt sind, 
einer Vorrichtung zum gesteuerten Abbiegen der 
lenkbaren Verbindungseinrichtung bei Lenkbe- 50 
trieb in beliebige Richtungen, wobei jede der An- 
triebsaggregate aufweist: 

einen Antrieb (4), mehrere durch den Antrieb (4) 
zur Drehung angetriebene Sonnenrader (11), je- 
weils mindestens zwei mit jedem Sonnenrad (11) 55 
kammende Planetenrader (15), die an bestimmten, 
voneinander entfernten Stellen gelagert sind, so 
daO sie sich axial um die eigene Achse und gleich- 
zeitig orbital um den Umfang der Sonnenrader (1 1) 
drehen, und mehrere Antriebsrader (6) mit Lauffla- &o 
chen, die gemeinsam mit den entsprechenden Pla- 
netenradern drehen, wobei die Laufflachen durch 
die orbitale Drehung der Planetenrader gegen die 
lnnenwandflache (7A) gedriickt werden und die 
Antriebskraft aufgrund der axialen Drehung der 65 
Planetenrader (11) uber die Laufflachen der Rader 
(6) als Vortrieb auf die lnnenwandflache (7A) uber- 
tragen wird. 
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4. Fahrsonde nach Anspruch 3, bei der die lenkbare 
Verbindungsvorrichtung einen biegbaren Aufbau 
aufweist, der durch die Steuereinrichtung abgebo- 
gen werden kann. 

5. Fahrsonde nach Anspruch 4, bei der der biegbare 
Aufbau ein elastischer Tubus (18) ist, dessen Inne- 
res in mehrere, sich axial erstreckende Druckkam- 
mern (27, 28, 29) durch mindestens eine sich axial 
erstreckende Trennwand (24, 25, 26) aufgeteilt isL 

6. Fahrsonde nach Anspruch 3, bei der zwei der 
Antriebsaggregate (2) zum Fahren in jeweils zwei 
Richtungen vorgesehen und uber ein Differential- 
getriebe, durch mehrere Lenkmotoren, die mit dem 
Differentialgetriebe verbunden und zwischen die- 
sen angeordnet sind, verbunden sind, wobei das 
Differentialgetriebe und die mehreren Lenkmoto- 
ren die lenkbare Verbindungsvorrichtung darstel- 
len. 
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